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CONTENEUR POUR MATIERES RADIOACTIVES ET PROCEDE DE 
FERMETURE D' UN TEXi CONTENEUR 



DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

La present e invention se rapport e a un 
conteneur pour matieres radioactives telles que des 
dechets ou des matieres nucleaires exothermiques, le 
conteneur etant essentiellement constitue d' un corps . 
principal creux a 1' interieur duquel sont aptes a etre , 
logees r ies matieres radioactives, ainsi que d' un 
couvercle destine a obturer le corps principal creux. 

Par ailleurs, 1' invention se rapporte 
egalement a un procede de fermeture d' un tel conteneur. 

1/ invention trouve une application toute 
particuliere dans les dornaines du traitement et du 
conditionnement de dechets nucleaires. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Dans ce domaine technique, plusieurs 
realisations ont deja ete proposees. 

On connait tout d' abord des conteneurs pour 
matieres radioactives dont le corps principal creux et 
le couvercle sont assembles par soudage. Si cette 
technique employee reste globalement satisf aisante pour 
des conteneurs realises en aciers ordinaires ou en 
aciers inoxydables, elle n' est cependant pas adaptee a 
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des conteneurs realises en fonte, ce materiau 6tant 
pourtant souvent retenu en raison sa possibility d' etre 
obtenu par recyclage d' elements metalliques tres 
faiblement contamines, provenant du demantelement 
d' installations nucleaires. 

En effet, seules des soudures de faibles 
Epaisseurs, a savoir ne depassant pas 5 a 6 mm, peuvent 
etre envisagees sur de la fonte- Or de maniere 
generale, les contraintes de conditionnement de 
matieres radioactives imposent une soudure qui s'etend 
sur la pleine epaisseur du conteneur, qui est 
habituellement comprise entre environ 30 et 130 mia 

Par ailleurs, meme dans le cas ou le 
soudage est realise sur des materiaux reputes etre de 
bonne soudabilite, les soudures obtenues sur des 
epaisseurs telles que celles mentionnees ci-dessus sont 
le si£ge de contraintes residuelles importantes, 
pouvant etre prej udiciables a la durability du 
conteneur. Dans un tel cas, les traitements thermiques 
de detensionnement op6res lors de la mise en oeuvre de 
procedes de conditionnement de dechets nucl6aires 
seraient dif f icilement realisables, et pas totalement 
efficaces sur des fortes epaisseurs de paroi du 
conteneur, 

Dans 1' art anterieur, il a egalement ete 
propose d' interposer un joint metallique entre le 
couvercle et le corps principal creux assembles par 
boulonnage, le joint etant congu de fagon a presenter 
des caracteristiques techniques satisf aisantes pendant 
une duree limit6e, de 1' ordre de quelques dizaines 
d' annees. Neanmoins, outre 1' existence d' une contrainte 
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de limitation dans le temps d' un tel joint metallique, 
cette solution s' avere peu perf ormante lorsque le 
conteneur est entrepose dans un environnement corrosif. 
En effete 1' epaisseur de matiere disponible a 1' avancee 
5 du front de corrosion est faible, et reduit 
considerablement la periode durant laquelle une 
etancheite acceptable est conservee entre le couvercle 
et le corps principal creux du conteneur. 

Pour remedier aux inconvenients cites ci- 

10 dessus, il a enfin ete propose, par le demandeur, un 
conteneur en fonte comportant un couvercle • fixe par 
scellement sur le corps principal creux, par projection 
de plomb fondu dans une rainure formee par le couvercle 
et le corps principal creux de ce conteneur, Lors de la 

15 mise en ceuvre d' une telle technique decrite dans le 
document FR-A-2 733 966, le plomb coule se solidifie 
dans la rainure prevue a cet effet, et forme un element 
de fixation solidarisant les deux composants principaux 
du conteneur. Notons que la solidarisation de ces 

20 elements provient essentiellement de la geometrie 
■ particuliere de la rainure, presentant au niveau du 
corps principal creux une surface laterale a deux 
portions inclinees par rapport a la verticale selon des 
angles aigus et opposes, de maniere a creer un effet de 

25 coin empechant le couvercle de se desolidariser du 
corps principal creux. 

Cependant, il a ete remarqu6 qu r avec un tel 
agencement, la liaison m6canique obtenue entre le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur 

30 n' etait pas totalement satisf aisante, provoquant ainsi 
des incertitudes quant a la presence d' une etancheite 
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parfaite entre ces deux elements, et par consequent des 
doutes concernant la presence d' une isolation sure des 
matieres radioactives a 1' interieur du conteneur. 

De plus, le joint en plomb obtenu n' est en 
5 aucun cas adapte pour supporter des temperatures 
elevees, et ne peut par consequent pas autoriser le 
stockage de matieres nucleaires exothermiques. En 
effet, le temperature de fusion du plomb n' etant que de 
327° C, cette valeur fait alors office de limite a ne 
10 pas depasser pour conserver un maintien mecanique entre 
les deux elements principaux constituant le conteneur, 
cette valeur pouvant meme etre reduite en raison de la 
forte baisse des caracteristiques mecaniques du plomb 
au-dela d' une certaine temperature- 

15 EXPOSE DE 1/ INVENTION 

1/ invention a done pour but de proposer un 

conteneur pour matieres radioactives comprenant un 

corps principal creux ainsi qu' un couvercle realises 

dans au moins un premier materiau metallique, le 
20 conteneur remediant au moins partiellernent aux 

inconvenients mentionn^s ci-dessus relatifs aux 

realisations de 1' art anterieur. 

Plus precisement, le but de 1' invention est 

de presenter un conteneur dont la liaison mecanique et 
25 1' etancheite entre le couvercle et le corps principal 

creux sont considerablement ameliorees par rapport aux 

solutions deja propos6es. 

Par ailleurs, le but de 1' invention est de 

proposer un procede de f ermeture d' un tel conteneur. 
30 Pour ce f aire, l r invention a tout d' abord 

pour objet un conteneur pour matieres radioactives 
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comprenant un corps principal creux ainsi qu' un 
couvercle realises dans au moins un premier materiau 
metallique, le couvercle etant susceptible d' etre fixe 
sur le corps principal creux par 1' ihtermediaire de 
5 moyens de scellement realises dans un second materiau 
metallique coule dans une rainure d6finie par le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur. 
Selon 1' invention, le couvercle et le corps principal 
creux sont solidarises aux moyens de scellement a 
10 ' 1' aide d' une zone de liaison, f ormee par reaction 
chimique entre les premier et second, mattriaux 
metalliques. 

Avantageusement, la caracteristique ^ 

essentielle de 1' invention selon laquelle le second . 

15 materiau metallique coule dans la rainure est capable 

de reagir chimiquement avec chaque premier materiau ;V 
metallique, permet la formation d' une zone de liaison ti 
constitute de composes intermetalliques assurant une ^ 
veritable liaison metallurgique etanche entre d' une »«• 

20 part les moyens de scellement, et d' autre part le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur. 

La fiabilite du maintien de fa?on etanche 
du couvercle sur le corps principal creux du conteneur 
est done largement augmentee, notamment par rapport a 

25 la solution decrite dans le document FR-A-2 733 9 66* En 
effet, les moyens de scellement prevus dans cet art 
anterieur prennent la forme de plomb coule dans une 
rainure en fonte, cette derniere disposant d' une 
geometrie specifique assurant le maintien du couvercle 

30 sur le corps principal creux, lorsque le plomb est 
solidifie dans la rainure. Or, contrairement au 
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conteneur selon 1' invention, aucune reaction chimique 
ne se produit entre le plomb et la fonte en raison de 
1' inexistence de composes intermetalliques f er- plomb, 
cette propriete interdisant ainsi la presence de ce 
5 type de composes au niveau de 1' interface entre les 
moyens de scellement et la rainure. Par consequent, 
aucune liaison metallurgique rigide n' etant prevue 
entre d' une part les moyens de scellement et d' autre 
part le couvercle et le corps principal creux du 
10 conteneur, la liaison obtenue entre le couvercle et le 
corps principal creux n' est pas en mesure d' autoriser 
une resistance mecanique acceptable, ni m§me une 
etancheite durable entre ces deux Elements principaux 
du conteneur* 

15 Pref erentiellement, chaque premier rnateriau 

metallique est du type fonte ou acier. De cette fagon, 
le second rnateriau metallique peut etre une fonte, du 
zinc ou l f un de ses alliages, de 1' acier, ou encore de 
1' aluminium ou 1' un de ses alliages. 

20 Dans de tels cas, la zone de liaison peut 

alors etre constitute d' alliages du type fer-carbone, 
fer-zinc ou f er-aluminium, ces materiaux etant capables 
d' assurer une par f ait e resistance mecanique entre les 
moyens de scellement et les deux principaux Elements 

25 constitutifs du conteneur. 

Par ailleurs, il est precise que les 
materiaux metalliques indiques ci~dessus r susceptibles 
d'etre employes pour realiser les moyens de scellement, 
disposent avantageusement d' une temperature de fusion 

30 plus . §levee que celle du plomb utilise dans 1' art 
anterieur, et sont par consequent capables de supporter 
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la presence de matieres radioactives exothermiques a 
1' int^rieur du conteneur. De plus, il est egalement 
precise que meme si certains materiaux comme le zinc et 
ses alliages disposent d' une temperature de fusion 
5 s.uf f isamment elevee pour autoriser le stockage de 
matieres radioactives exothermiques, la valeur de cette 
- temperature permet neanmoins d' envisager une 
r^ouverture du couvercle relativement aisee, a 1' aide 
de moyens classiques susceptibles de provoquer la 

10 fusion des moyens de scellement. 

Selon un mode de realisation prefere de la 
presente invention, la zone de liaison dispose d' une 
epaisseur moyenne comprise entre environ 10 pm et 5 mm, 
de sorte que la liaison mecanique engendree entre le 

15 couvercle et le corps principal creux du conteneur est 
durablement resistante et etanche. 

Pour accroitre encore davantage cette 
liaison, il est possible de prevoir que le couvercle 
comporte une surface laterale exterieure definissant 

20 partiellement la rainure et comprenant deux portions 
adjacentes inclinees respectivement d' un angle a et 
d' un angle (S par rapport a une direction parallele a un 
axe principal longitudinal du conteneur, les angles oc 
et (S etant aigus et opposes afin d' obtenir un effet de 

25 coin. 

D' autre part, 1' invention a egalement pour 
objet un procede de fermeture d' un conteneur pour 
matieres radioactives comprenant un corps principal 
creux ainsi qu' un couvercle realises dans au moins un 
30 premier mat^riau metallique, le procede comportant une 
etape de mise en place du couvercle sur le corps 
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principal creux du conteneur de maniere a former une 
rainure entre ces deux elements, suivie d' une etape de 
realisation de moyens de scellement assurant la 
fixation du couvercle sur le corps principal creux du 
5 conteneur en coulant un second materiau metallique dans 
la rainure. Selon 1' invention, on choisit le second 
materiau metallique de sorte qu' il soit apte a r6agir 
chimiquement avec chaque premier materiau metallique, 
de ' maniere a former une zone de liaison entre d' une 

10 part les moyens de scellement, et d' autre part le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur, 

De maniere pref erentielle, 1' etape de mise 
en place du couvercle est suivie d' une etape de 
prechauffage du premier materiau constituant la 

15 rainure, cette derniere etape pouvant egalement etre 
precedee d' une preparation des surfaces de la rainure. 

De plus, il est possible de prevoir que 
l f etape de realisation des moyens de scellement est 
precedee d f une etape de coulee en exces du second 

20 materiau metallique dans la rainure pendant une periode 
determinee, de maniere a provoquer un chauffage du 
premier materiau metallique constituant la rainure, 
ainsi qu' un lavage des surfaces de cette rainure. 

Pref erentiellement, 1' etape de realisation 

25 des moyens de scellement par coulee du second materiau 
metallique dans la rainure est suivie d' une etape de 
chauffage de ce second materiau reposant dans la 
rainure, afin de favoriser la reaction chimique entre 
les premier et second materiaux metalliques. 
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D' autres avantages et caracteristiques de 
1' invention apparaitront dans la description detaillee 
non limitative ci-dessous. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

5 Cette description sera faite au regard des 

dessins annexes parmi lesquels ; 

la figure 1 represente une vue 
schematique partielle en coupe d' une portion superieure 
d' un conteneur pour matieres radioactives, selon un 
10 mode de realisation pref er6 de 1' invention, et avant 
que les moyens de scellement aient ete mis en place, 

la figure 2 represente une vue 
schematique partielle en coupe d' une portion superieure 
du conteneur represente sur la figure 1, apres 
15 solidification des moyens de scellement dans . la 
rainure, et 

- la figure 3 represente une vue 
. schematique en perspective d' un agencement particulier, 
permettant d' ef f ectuer 1' etape de realisation des 
20 moyens de scellement du procede de f ermeture d' un 
conteneur selon 1' invention. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES 

En reference aux figures 1 et 2, il est 
represente partiellement et schematiquement: un 
25 conteneur 1 pour matieres radioactives, selon un mode 
de realisation prefere de la presente invention. 

Sur ces figures, seule une partie de la 
portion superieure du conteneur 1 est visible, ce 
conteneur 1 etant de forme sensiblement cylindrique de 
30 section circulaire, mais pouvant bien entendu adopter 
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toute autre forme compatible avec le domaine technique 
considere. 

Le conteneur 1 comprend un corps principal 
creux 2, def inissant un espace 4 a 1' interieur duquel 
peuvent etre logees les matieres radioactives, telles 
que des dechets nucleaires exothermiques. De plus, le 
conteneur 1 comporte un couvercle 6 susceptible d' etre 
emboite dans le corps principal creux 2, de maniere a 
obtenir un espace 4 totalement ferme. 

1/ espace 4, pref erentiellement de section 
circulaire, est delimite d' une part a 1' aide d' une 
surface laterale 8 et d' un fond ( non represente) formes 
par le corps principal creux 2, et d' autre part a 
1' aide d' une surface superieure 10 f ormee par le 
couvercle 6, ce dernier ainsi que le corps principal 
creux 2 etant disposes de facon coaxiale. 

Comme ceci est visible sur les figures 1 et 
2, le corps principal creux 2 et le couvercle 6 
disposent respectivement de surfaces de contact 
annulaires 12 et 14, permettant 1' arret en translation 
dU couvercle 6 par rapport au corps principal creux 2, 
lors de 1' emboitement de ces deux elements 2 et 6. Par 
ailleurs, les surfaces de contact 12 et 14 sont de 
preference concues afin que le couvercle 6 puisse etre 
loge dans le corps principal creux 2 sans faire saillie 
en dehors de celui-ci, et que leurs surfaces 
superieures respectives 13 et 15 se situent 
sensiblement dans un meme plan perpendiculaire a un axe 
principal longitudinal ( non represente sur ces figures) 
du conteneur 1. 
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Bien entendu, il est possible de prevoir un 
jeu 16 entre la surface laterale 8 de 1' espace 4 et un 
cylindre 18 constituant la partie inferieure du 
couvercle 6, de maniere a faciliter 1' introduction de 
ce couvercle 6 dans le corps principal creux 2 du 
conteneur 1. A titre d' exemple, le jeu 16 peut etre de 

1' ordre de 0,5 ram. 

Plus sp6cif iqueraent en reference a la 
figure 1, sur laquelle le conteneur 1 est represents 
alors que le couvercle 6 n' a pas encore ete fixe sur le 
corps principal creux 2, celui-ci presente dans sa 
portion superieure une surface laterale interieure 20, 
tandis que le couvercle 6 presente une surface laterale 
exterieure 22. Lorsque le couvercle 6 est mis en place 
sur le corps principal creux 2, les surfaces laterales 
20 et 22 adjacentes et continues forment une rainure 24 
s'etendant de preference tout autour de 1' axe principal 
longitudinal du conteneur 1 selon une section 
horizontale variable, cette rainure 24 etant ouverte 
sur l'exterieur de ce conteneur 1. II est precise que 
la rainure 24 pourrait naturellement s' etendre que 
partiellement autour de 1' axe principal longitudinal du 
conteneur 1, par exemple pour former des portions de 
rainures espacees angulairement, sans sortir du cadre 
de 1' invention. An meme titre, notons que la rainure 24 
peut egalement etre realisee de facon a disposer d' une 
section horizontale constante, la forme de cette 
rainure etant facilement modulable, par simple 
adaptation de la surface laterale interieure 20 et de 
la surface laterale exterieure 22. 
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La rainure 24 ai'nsi obtenue permet d' of f rir 
un espace dans lequel des moyens de scellement 26 
( representee sur la figure 2) vont permettre la 
fixation par scellement du couvercle 6 sur le corps 
5 principal creux 2 du conteneur 1. 

En reference a la figure 2, sur laquelle le 
conteneur 1 est represents dans un etat ferme et fixe, 
on voit que les moyens de scellement 26, prealablement 
coules dans la rainure 24 prevue initialement entre le 

10 couvercle 6 et le corps principal creux 2, ont ete 
introduits dans cette rainure 24 de maniere a occuper 
1' integralite de 1' espace defini par cette rainure. Par 
ailleurs, lorsque les moyens de scellement 26 sont dans 
un etat solidifie tel que celui represents* sur la 

15 figure 2, les surfaces 20 et 22 de la rainure 24 ne 
sont plus apparentes ( mais tout de meme schematisees en 
pointilles af in de f aciliter la comprehension) , et les 
moyens de scellement 26 ne sont plus en contact direct 
avec le couvercle 6 et le corps principal creux 2. En 

20 effet, le couvercle 6 et le corps principal creux 2 
d r une part, et les moyens de scellement 26 d' autre 
part, sont separes par une zone de liaison 28, 
disposant d' une forme sensiblement identique a celle de 
la paroi de la rainure 24 initialement prevue, sur une 

25 epaisseur 29 pouvant aller de 10 jam a 5 mm, et etant de 
preference de 1' ordre de 2 nun 

La zone de liaison 28, situee sensiblement 
a 1' emplacement initial de la surface laterale 
exterieure 22 et de la surface laterale interieure 20, 

30 resulte d r une reaction chimique produite entre le 
couvercle 6 et le corps principal creux 2 d' une part, 
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et les moyens de scellement 26 d' autre part, lors de la 
coulee des moyens de scellement 26 dans la rainure 24. 
De cette facon, la zone de liaison 28 assure une 
liaison mecanique rigide entre les moyens de scellement 
26 et les deux principaux elements 2 et 6 du conteneur 
1, cette. specificite de 1' invention assurant une 
etancheite parfaite du conteneur. 

Af in d' obtenir la zone de liaison 28 par 
reaction chimique, le corps principal creux 2 et le 
couvercle 6 sont realises dans au moins un premier 
materiau metallique, et de preference dans le meme 
materiau tel que 1' acier ou une fonte. Par ailleurs, 
les moyens de scellement 26 sont realises dans un 
second materiau metallique, tel qu' une fonte, du zinc 
ou l'un de ses alliages, de 1' acier, de 1' aluminium ou 
l'un de ses alliages, ou encore tout autre materiau 
metallique susceptible de presenter une reactivite avec 
le premier materiau metallique retenu, afin de reagir 
chimiquement avec ce dernier, et de constituer une zone 
de liaison 28 comportant des composes intermetalliques. 

Ainsi, a titre d' exemple non limitatif , 
lorsque le couvercle 6 et le corps principal creux 2 
sont en acier et que les moyens de scellement 26 sont 
en fonte, ces deux materiaux sont aptes a reagir l'un 
avec 1' autre lorsque la fonte est encore liquids, de 
maniere a former une zone de liaison 28 composee d' un 
• alliage fer-carbone, obtenu par diffusion du carbone de 
la fonte vers 1' acier. Une fois la reaction chimique 
terminee et les moyens de scellement 26 solidifies, la 
zone de liaison 28 presente un gradient de carbone dans 
une direction allant des moyens de scellement 26 vers 
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le couvercle 6 ou le corps principal creux 2 du 
conteneur 1, et la structure de cette zone de liaison 
28 evolue depuis un melange de ferrite et de perlite 
jusqu'a une fonte, en passant par une structure d' acier 
eutectoide puis hyper-eutectoide. 

De la meme maniere et a toujours a titre 
d' exemple, lorsque les moyens de scellement 26 
comportent du zinc ou de 1' aluminium, les zones de 
liaison 28 obtenues sont respectivement composees d' un 
alliage fer-zinc et d' un alliage f er-aluminium, 
assurant le maintien mecanique rigide entre les moyens 
de scellement 26 et le deux elements principaux 2 et 6 
du conteneur 1. De plus, dans le cas de 1' utilisation 
de zinc ou de 1' un de ses alliages, il a ete remarque 
que la zone de liaison 28 disposait d' une structure 
similaire a celle pouvant etre observee dans le cas 
d' operations de galvanisation realisees par trempe 
d' 61<§ments en acier dans du zinc liquide. 

Enfin, un dernier exemple concerne le cas 
ou les premier et second materiaux sont en acier, ceux- 
ci etant alors choisis de maniere a ce qu' une diffusion 
de carbone soit possible lorsque les moyens de 
scellement 26 sont a 1' etat liquide, af in d' obtenir une 
zone de liaison 28 en alliage fer-carbone presentant un 
gradient de carbone dans une direction allant des 
moyens de scellement 26 vers le couvercle 6 ou le corps 
principal creux 2 du conteneur 1. 

Af in de renf orcer encore davantage la 
fixation du couvercle 6 sur le corps principal creux 2 
du conteneur 1, il est possible d' adapter la geometrie 
initiale de la rainure 24, formee par la surface 
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laterale interieure 20 et . la surface laterale 
exterieure 22. 

A cet effet, en reference a la figure 1, la 
surface laterale exterieure 22 du couvercle 6 peut 
comprendre deux portions 30 et 32 adjacentes inclinees 
respectivement d' un angle a et d' un angle p par rapport 
& une direction 34 parallele a 1' axe principal 
longitudinal du conteneur 1, les angles a et p etant 
aigus et opposes af in d' obtenir un effet de coin 
lorsque 1' on desire extraire le couvercle 6 du corps 
principal creux 2. Corame on peut le voir sur la figure 
1, la portion superieure 32 est inclinee de maniere a 
se rapprocher de 1' axe principal longitudinal en 
s' eloignant vers la portion superieure du conteneur 1, 
tandis que la portion inferieure 30 est inclinee de 
maniere a se rapprocher de 1' axe principal longitudinal 
en s' eloignant vers une portion inferieure du conteneur 
1. 

De plus, notons que la surface laterale 
interieure 20 du corps principal creux 2 peut egalement 
comprendre une portion 36 inclinee de la merae facon que 
la portion superieure 32 de la surface laterale 
exterieure 22, a savoir de maniere a se rapprocher de 
1' axe principal longitudinal en s' eloignant vers la 
portion superieure du conteneur 1, cette portion 36 
etant de preference en regard de la portion superieure 
32 de la surface laterale exterieure 22. Ainsi, lorsque 
les moyens de scellement 26 prennent place dans la 
rainure 24, la partie de ces moyens de scellement 26 se 
trouvant entre les portions 32 et 36 initialement 
prevues, prend sensiblement la forme d' une calotte 
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assurant un maintien mecanique supplement aire du 
couvercle 6 sur le corps principal creux 2. 
Naturellement, la forme de la rainure 24 peut etre 
congue de toute autre maniere visant a prevoir une 
5 geometrie assurant un maintien du couvercle 6 sur le 
corps principal creux 2, lorsque les moyens de 
scellement 26 sont solidifies a 1' interieur de cette 
rainure 24 initialement prevue, sans sortir du cadre de 
1' invention, 

1Q Enfin, notons que la rainure 24 dispose 

d' une largeur variable, pouvant par exemple s' etendre 
entre 10 et 20 mm, et etant de 1' ordre de 15 mm au 
niveau des portions 32 et 36 en regard. 

1/ invention concerne egalement un procede 

15 de ferrneture de conteneur, tel que celui qui vient 
d'etre decrit ci-dessus. 

Selon un premier mode de realisation 
pr6f ere du procede selon 1' invention qui va etre decrit 
ci~dessous, le premier materiau metallique choisi pour 

20 realiser le couvercle 6 et le corps principal creux 2 
est de 1' acier, par exemple du type E24, tandis que le 
second materiau metallique coule employe pour former 
les moyens de scellement 26 est- une fonte, par exemple 
du type EN-GJS-4 00-15. 

25 La premiere etape de ce procede consiste a 

mettre en place le couvercle 6 sur le corps principal 
creux 2 du conteneur 1, de maniere a former la rainure 
24, comme cela est visible sur la figure 1. 

Lors de la realisation de ce procede, il 

30 est ensuite preferable d' ef f ectuer une etape de 
preparation des surfaces de la rainure 24, a savoir la 
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surface laterale interieure 20 du corps principal creux 
2 et la surface laterale exterieure 22 du couvercle 6. 

Pour ce faire, plusieurs solutions sont 
envisageables. On peut en effet preparer les surfaces 
5 20 et 22 a 1' aide d' une technique mecanique telle que 
le sablage, d r une technique chimique telle que le 
degraissage ou le decapage, d' une technique 
61ectrochimique ou encore d' un depot d' une couche de 
materiau metallique tel que le zinc ou le nickel. A 

10 titre d' exemple, les surfaces 20 et 22 de la rainure 24 
peuvent etre nickelees af in d' eviter 1' oxydation de ces 
surfaces lors de leur montee en temperature et en 
presence d' air- Par ailleurs, les techniques possibles 
pour deposer la couche de materiau metallique sont 

15 prises parmi les techniques classiques de depot 
metallique, comnie celle de galvanisation pour le depot 
de zina Bien entendu, 1' etape de preparation des 
surfaces 20 et 22 de la rainure 24 peut consister en la 
combinaison de plusieurs des techniques mentionnees ci- 

20 dessus. 

La preparation des surfaces 20 et 22 de la 
rainure 24 achevee, ces surfaces 20 et 22 peuvent alors 
subir une etape de prechauffage a basse temperature 
pour eviter leur oxydation, par exemple de 1' ordre de 

25 400° C, a l 7 aide de colliers chauffants ele.ctriques ou 
de tout autre moyen assurant une telle fonction* Notons 
que cette operation peut etre effectuee sous gaz neutre 
pour eviter totalement les effets nefastes que pourrait 
provoquer une oxydation des surfaces 20 et 22 de la 

30 rainure 24. 
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Ensuite, il est procede a la coulee de la 
fonte dans la rainure 24, de manidre a former les 
moyens de scellement 26 representee sur la figure 2. 

En reference a la figure 3, il est 
5 represents un agencement possible pour realiser la 
coulee du second materiau metallique dans la rainure 
24, cette derniere etant annulaire d' axe identique a 
1' axe principal longitudinal 38 du conteneur 1. 

Comme on peut 1' apercevoir sur cette 

10 figure, des moyens de coulee de la fonte 4 0, assembles 
sur le couvercle 6 du conteneur 1, comprennent un 
recipient 42 dans lequel est situee la fonte a l r etat 
' liquide. Le recipient 42 est monte de fa?on pivotante 
sur un support 44 solidaire de 1' extremite d' un bras 

15 46, ce dernier etant apte a pi voter autour de 1' axe 
principal longitudinal 38 du conteneur 1. 

La fonte liquide reposant dans le recipient 
est susceptible d'etre deversee dans un orifice prenant 
la forme d f un entonnoir 48, egalement monte sur le bras 

20 46 des moyens 40. L' entonnoir 48 communique alors avec 
un conduit d' evacuation 50, dont 1' extremite 52 est 
orientee & proximite et en regard de la rainure 24. 
Notons que 1' entonnoir 48 est par ailleurs apte a 
pi voter selon un axe parallele a 1' axe de rotation 

25 entre le recipient 42 et le support 44, - cette 
specif icite etant prevue afin d r assurer un deversement 
propre de la fonte liquide dans l f entonnoir 48, quelle 
que soit la quantite de fonte presente dans le 
recipient 42. D' autre part, les rotations des elements 

30 4 2 et 4 8 par rapport au support 4 4 peuvent etre 
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realisees manuellement, respectivement a 1' aide de 

poignees 54 et 56. 

Mnsi, en faisant pivoter le bras 46 tout 
autour de 1' axe 38, 1' extremite 52 du conduit 
d' evacuation de fonte 50 peut decrire un mouvement 
circulaire lui permettant d'etre constamment en regard 
du fond de la rainure 24, cette caracteristique 
specifique assurant alors la possibility de se 
prevaloir d' une repartition uniforme de la fonte a. 
1' interieur de cette rainure 24, lors de la mise en 
oeuvre de 1' operation de coulee. 

Dans ce premier mode de realisation pref ere . 
du procede selon 1' invention, la fonte est ensuite 
coulee dans la rainure 24, par exemple a une. 
temperature avoisinant 1470° C. Comme cela vient d'etre 
indique, la coulee de la fonte s' ef f ectue en mettant le 
bras 46 des moyens 40 en rotation autour de 1' axe 
principal longitudinal 38, indif f eremment de facon 
manuelle ou automatique. 

Avant que la coulee realisee ne soit . 
directement destinee a former les moyens de scellement 
26, la fonte peut etre coulee en exces et en continue, 
afin de chauffer et laver les surfaces 20 et 22 de la 
rainure 24, prealablement nickelees. Un systeme de 
recuperation de la fonte excedentaire ( non represente) 
peut alors consister en des moyens d' evacuation de la 
fonte situes en bas de la rainure 24, ou encore en des 
moyens agences en surface pour recuperer la fonte 
debordante de cette rainure. 

La coulee de fonte en exces pendant une 
periode determinee permet ainsi d' eliminer les 
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impuretes presentes dans la rainure 24, et de dissoudre 
rapidement la couche de nickel deposee sur les surfaces 
20 et 22, dans le but d' obtenir des surfaces en acier 
20 et 22 propres autorisant une bonne reaction chimique 
avec la fonte. La periode de coulee en exces peut 
notamment etre determinee en fonction de la temperature 
optimale a atteindre pour les surfaces 20 et 22 de la 
rainure 24, done en tenant compte de parametres divers 
tels que de la superficie de ces surfaces 20 et 22, du 
debit de fonte, de la temperature de la fonte, etc. Par 
ailleurs, il est note que cette periode peut aussi 
dependre de 1' epaisseur du depot metallique 
prealablement effectue sur les surfaces 20 et 22 de la 
rainure 24. 

Typiquement, pour une surface totale de la 
rainure 24 d' environ 400 cm 2 , le temps de remplissage 
est d' environ 40 secondes et la quantite de fonte 
coulee en exces pour le lavage et le chauffage est de 
l'ordre de 250 kg, soit un debit de lavage de 0,06 
kg/s. cm 2 . 

Lorsque les moyens de scellement sont 
coules dans la rainure 24 et que les operations de 
chauffage et de lavage de cette rainure 24 sont 
achevees, une etape ultime consiste a chauffer la fonte 
de sorte qu' elle reste liquide dans la rainure 24. 
Cette etape a pour principal objectif de favoriser la 
diffusion du carbone depuis la fonte des moyens de 
scellement 26, vers 1' acier du corps principal creux 2 
et du couvercle 6 du conteneur 1. La diffusion de 
carbone permet alors d' obtenir une zone de liaison 28 
en alliage fer-carbone, assurant une liaison mecanique 
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et etanche, directement entre les moyens de scellement 
26 d' une part, et le corps principal creux 2 et le 
couvercle 6 d' autre part. 

Cette etape de chauffage de la fonte dans 
la rainure 24 peut s' ef f ectuer a 1' aide de moyens de 
chauffage classiques tels que des colliers chauffants 
electriques ( non representes) , a une temperature de 
1' ordre de 500° C pendant environ 2 heures. II est 
precise que la duree de chauffage peut Stre adaptee de 
maniere a ce que la reaction chimique entre les premier 
et second- materiaux metalliques soit terminee, ou de 
facon a ce que la zone de liaison 28 soit suf f isamment 
importante pour engendrer une parfaite liaison 
mecanique etanche entre le couvercle 6 et le corps 
principal creux 2 du conteneur 1. 

Comme mentionn<§ ci-dessus dans la 
description du conteneur 1, la zone de liaison 28, 
obtenue suite a la mise en ceuvre d' un tel procede, 
dispose d' une microstructure evoluant sur une epaisseur 
29 d' environ 2 mm, depuis un melange de f errite et de 
perlite jusqu'a une fonte, en passant par une structure 
d' acier eutectolde puis hyper-eutectoide. 

Des tests ont alors demontre que la zone de 
liaison 28 disposait 'd'une resistance a la rupture 
d' environ 276 MPa, pour une limite d' elasticite de 146 
MPa a 0,2%, et d' un allongement a la rupture de 1' ordre 
de 33,1%. 

Dans un second mode de realisation prefere 
du procede selon 1' invention, lorsque le second 
materiau metallique est choisit parmi le zinc et ses 
alliages et que le premier materiau metallique reste de 
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l'acier, les surfaces 20 et 22 de la rainure 24 ne 
subissent pas de preparation par depot metallique conune 
le nickel, inais sont decapees de maniere a obtenir des 
surfaces 20 et . 22 susceptibles de reagir f acilement 
avec le zinc coule. 

Les autres etapes du procede sont realisees 
sensibleraent.de la meme facon que celles mentionnees 
dans le premier mode de realisation prefere de 
1' invention, a la difference que le zinc est coule aux 
alentours de 470° C, et que le chauffage post-coulee est 
maintenu a 500° C pendant 4 heures. 

Apres solidification du second materiau 
metallique, la zone de liaison 28 est composee d' un 
alliage fer-zinc, sensiblement identique a celui obtenu 
lors d'une galvanisation realisee par trempe de pieces 
en acier dans du zinc liquide. 

Selon un troisieme mode de realisation 
prefere du procede selon 1' invention, lorsque le second 
materiau metallique est choisit parmi 1' aluminium et 
ses alliages et que le premier materiau metallique 
reste de l'acier, les etapes sont similaires a celles 
decrites precedemment dans les deux premiers modes de 
realisation preferes, a la difference que 1' etape de 
coulee est pref erentiellement effectuee sous protection 
d'un gaz neutre. Ces conditions opdratoires specif iques 
permettant de travailler a 1' abri de 1' atmosphere 
oxydante, interdisent par consequent la formation d'une 
couche d'alumine sur les surfaces 20 et 22 de la 
rainure 24, qui serait fortement prej udiciable a la 
reaction chimique entre le fer et 1' aluminium, et done 
aux performances mecaniques de la zone de liaison 28. 
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Enfin, il est precise que la reouverture 
du couvercle 6 scelle sur le corps principal creux 2 du 
conteneur 1 peut f acilement s' ef f ectuer par fusion des 
moyens de scellement 26. Cette fusion s' ef f ectue 
pref erentiellement a 1' aide d' un chauf f age au 
chalumeau, au laser, par induction ou encore par 
resistors. 

Bien entendu, diverses modifications 
peuvent etre apportees par 1' homme du metier au 
conteneur 1 pour matieres radioactives et au procede de 
f erraeture d' un tel conteneur qui viennent d' etre 
decrits, uniquement a titre d' exemples non limitatif s. 
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REVENDI CATIONS 

1. Conteneur ( 1) pour matieres radioactives 
comprenant un corps principal creux ( 2) ainsi qu' un 
couvercle ( 6) realises dans au moins un premier 
materiau metallique, ledit couvercle ( 6) etant 
susceptible d'etre fixe sur le corps principal creux 
( 2) par 1' intermediaire de moyens de scellement ( 26) 
realises dans un second materiau metallique coule dans 
une rainure ( 24) def inie par le couvercle ( 6) et le 
corps principal creux (2) du conteneur (1), caracterise 
en ce que le couvercle ( 6) et le corps principal creux 
( 2) sont solidarises auxdits moyens de scellement ( 26) 
a 1' aide d' une zone de liaison ( 28) , formee par 
reaction chimique entre les premier et second materiaux 
metalliques. 

2. Conteneur ( 1) selon la revendication 1, 
dans lequel chaque premier materiau metallique est un 
materiau pris parmi le groupe constitue de la fonte et 
de 1' acier. 

3. Conteneur ( 1) selon la revendication 2, 
dans lequel le second materiau metallique coule est une 
fonte, la zone de liaison ( 28) etant composee d' un 
alliage fer-carbone. 

4. Conteneur (1) selon la revendication 2, 
dans lequel le second materiau metallique coule est un 
materiau pris parmi le groupe constitue du zinc et de 
ses alliages, la zone de liaison ( 28) etant composee 
d' un alliage fer-zinc. 

5. Conteneur ( 1) selon la revendication 2, 
dans -lequel le second materiau metallique coul6 est de 
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l'acier, la zone de liaison (28) etant composee d' un 
alliage fer-carbone. 

6. Conteneur ( 1) selon la revendication 2, 
dans lequel le second materiau metallique coule est un 
materiau pris parmi le groupe constitue de 1' aluminium 
et de ses alliages, la zone de liaison ( 28) etant 
composee d' un alliage f er-aluminium. 

7. Conteneur (1) selon 1' une quelconque des 
revendi cat ions precedentes, dans lequel la zone de 
liaison ( 28) dispose d' une epaisseur moyenne ( 29) 

comprise entre 10 p et 5 mm. 

8. Conteneur (1) selon 1' une quelconque des ; 
revendications precedentes, dans lequel le couvercle, 
( 6) comporte une surface laterale exterieure ( 22). 
definissant partiellement ladite rainure (24) et 
comprenant deux portions adjacentes (30,32) inclinees 
respectivement d' un angle a et d' un angle p par rapport 
a une direction (34) parallele a un axe principa^ 
longitudinal du conteneur ( 38) , les angles a et (5 etant 
aigus et opposes af in d' obtenir un effet de coin. 

9. Procede de f ermeture d' un conteneur ( 1) 
pour matieres radioactives comprenant un corps 
principal creux { 2) ainsi qu' un couvercle ( 6) realises 
dans au moins un premier materiau metallique, ledit 
procede comportant une etape de mise en place du 
couvercle ( 6) sur ledit corps principal creux ( 2) du 
conteneur ( 1) de maniere a former une rainure ( 24) 
entre ces deux elements ( 2, 6) , suivie d' une etape de 
realisation de moyens de scellement ( 26) assurant la 
fixation du couvercle ( 6) sur le corps principal creux 
( 2) du conteneur (1) en coulant un second materiau 
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metallique dans ladite rainure ( 24) , caract^rise en ce 
que 1' on choisit le second materiau metallique de sorte 
.qu'il soit apte a reagir chimiquement avec chaque 
premier materiau metallique, de maniere a former une 
zone de liaison ( 28) entre d' une part les moyens de 
scellement ( 26) , et d' autre part le couvercle ( 6) et le 
corps principal creux (2) du conteneur (1). 

10. Procede selon la revendication 9, dans 
lequel l r etape de mise en place du couvercle ( 6) est 
suivie d' une etape de prechauffage du premier materiau 
constituant la rainure ( 24) . 

11. Procede selon la revendication 10, dans 
lequel 1' etape de prechauffage est precedee d' une etape 
de preparation des surfaces (20,22) de la rainure (24). 

12. Procede selon la revendication 11, dans 
lequel 1' etape de preparation des surfaces ( 20, 22) de 
la rainure (24) est r^alisee a 1' aide d' au moins une 
technique de preparation prise parmi le groupe 
constitue des techniques mecaniques, chindques et 
electrochimiques de preparation de surfaces, et des 
techniques de depot de couche de materiaux metalliques. 

13. Procede selon l r une quelconque des 
revendications 9 & 12, dans lequel 1' etape de 
realisation des moyens de scellement ( 26) est precedee 
d' une etape de coulee en exces du second .materiau 
metallique dans ladite rainure (24) pendant une periode 
determinee, de maniere a provoquer un chauffage du 
premier materiau metallique constituant ladite rainure 
(24) ainsi qu' un lavage des surfaces ( 20,22) de cette 
rainure. 
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14. Procede selon 1' une quelconque des 
revendications 9 a 13, dans lequel 1' etape de 
realisation des moyens de scelleraent ( 26) par coulee du 
second materiau metallique dans ladite rainure ( 24) est 
suivie d' une etape de chauf f age de ce second materiau 
reposant dans ladite rainure (24), afinde favoriser la 
reaction chimique entre les premier et second materiaux 
metalliques. 




FIG. 1 




FIG. 2 



# 



i er aepoi 



3/3 



\ 



LA 




54 



,40 



24 



38 



FIG. 3 




regue le 08/01/03 




IHOOSTOtSLUt 

D^PARTEMENT DES BREVETS 

26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopte : 01 42 93 59 30 



GEKTIFICAT D'UTILITE **° 11235-02 

Code de la proprtete mtellectuelle - livre VI 
J 

DESIGNATION DMNVENTEURfS) Page N° J. . / 1. m 
(Si le demandeur n'est pas Pinventeur ou I'unique inventeur) 



Vos references pour ce dossier 

(facuimf) 


B 14177.3 AP . 


M° D'EMREGISTREMENT NATIONAL 


fH A<JAA \ 


TITOE DE L'lNVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 


CONTENEUR POUR MATIERES RADIOACTIVES ET PROCEDE DE FERMETURE D'UN TEL 
CONTENEUR 


LE(S) DEWIAMDEUR(S) : 

P. AHNER 

c/oBREVATOME 

3, rue du Docteur Lancereaux 
75008 PARIS FRANCE 

422-5/S002 ^ L ' 


DESIGME(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut k droite «page N° 1/U S'H y a plus do trois irivehteurs, 
utilises un formulate identi que et numgrotez chaque paga en indlquant !e rtombre total de pages). 


Nom 


BEZIAT ' I 


Prenoms 


Alain 


Adresse 


Rue 


Bouyas 




Code postal et ville 


30330 TRESOUES FRANCE 


Soctete d'appartenance (JacuUatif) 




Nom 


LEVOY 


Prenoms 


Richard 


Adresse 


Rue 


"Pr6 La Somme" 




Code postal et ville 


26230 I REAUVILLE FRANCE 


Soctete d'appartenance (JaculUiUf) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


1 


Socfete d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEfVJAWDEUR(S) 
OU DU WiANDATAIRE 
(Nom et quatrte du signataire)f 

Paris, le 01 octobre 200^^^^ 




P. AHNER ^ 







.w. , v -ow v ^..v.^. icrauvc a i imuf mduque, aux ncniers ei aux HDenres s applique aux 
Elle garantrt un droit d'accfcs et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPL 



PCT Application 

FR0302852 



